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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® toS'^Tsi^S^Ler'^'"^ '^""P-"---'"— aus lonom.ren cder ,„„„„„b,ends u 

@ Gegenstand def Erfindung ist ein Komposit oder eine 
Kompositmembran aus einem lonomeren und einem an- 
organischen Schicht- oder Gerustsilikat. 
Dabei kann das lonomer sein: 

(a) ein Kationenaustauscherpolymer 

(b) ein Anionenaustauscherpolymer 

(c) ein Polymer, das auf der Polymerkette sowohl Anio- 
nenaustauschergruppierungen als auch Kationenaustau- 
schergruppierungen enthalt; 

(d) ein Blend aus (a) und (b), wobei das Mischungsver- 
haltnis von 100% (a) zu 100% (b) reichen kann. Der Blend 
kann ionisch und noch kovalent vernetzt sein. 

Dabei kann die anorganische Komponente aus der Grup- 
pe der Schicht- oder Geriistsilikate sein. Allgemein sind 
die Bentonite und Zeolithe, im Speziellen Montmorillonit 
bevorzugt. Das Mischungsverhaltnis lonomer/Bentonit 
reicht dabei von 99/1 zu 20/80. 

Desweiteren ist Gegenstand dieser Erfindung die Anwen- 
dung der Komposites/Kompositmembranen: 
. als Protonenleiter in Membranbrennstoffzellen 
''Prff^nns\oifzB\\en PEFC. Direklmethanotbrennstoffzel- 
len DMFC) im Temperaturbereich weit uber 100°C, 
. in (Elektro)mennbrantrennverfahren wie Dialyse, Diffusi- 
onsdialyse, Gastrennung,. Porvaporation, Perstraktion 
und m Mikro- und Ultrafiltration insbesondere wegen ih- 
rer Antifoulingeigenschaften. 

.als katalytische Membranen in Katalysator-Membran- 
Reaktoren. 
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Beschreibung 
Stand derTechnik 

Ionomer(blend)membranen finden Verwendung-in-vielen Prozessen, so zum Beispiel in MfiiubranbrennstotfzeUen, in. 
der Eleklrodialyse, in der Diffusionsdialyse, in der Elektrolyse (PEM-Elektrolyse, ChLor-AlkaU-Eleklrolyse) oder bei 
eleklrochemischen Prozessen. . . ^ ^ ■ . lAno,-- 

Nachteil der verfugbaren Membranen ist jedoch, daB ihre Protonenleitfahigkeit im Temperaturbereich uber 100 C in 
den nieislen Fallen aufgrund Membranaustrocknung stark abnimmt. Der Temperaturbereich uber 100"C ist jedoch tur 
die Brennstoffzellenanwendung von lonomermembranen sehr inieressant, da uber 100°C die Temperaiursteuerung der 
Brennstoffzelle stark vereinfacht ist und die Katalyse der Brennstoffzellenreaktion wesentlich verbessert ist (Uberspan- 
nungen verringert, keine CO-Beladung mehr, die den Katalysator vergiften konnte). 

Nur wenige Beispiele fiir Membranen, die auch uber 100°C noch eine gule Protonenleitfahigkeit aufweisen, sind aus 
der Literatur bekannt, so zum Beispiel Poly(phenylen)e mit Carbonyl-l,4-phenylen-oxyphenyI-4-Sulfonsaure-Seiten- 
gruppen. Die Protonenleitfahigkeit dieser Membranen nimmt jedoch oberhalb 130°C auch stark ab, und der Grund fur 
die gute Protonenleitfahigkeit zwischen 100 und 130°C ist auch nicht klar. 

Aus jiingster Zeit stamml eine Veroffentlichung, in der die DMFC-Anwendung von mit Silicalit gefullten Nahon- 
Membranen beschrieben ist [Direct Elecu-ochemical Oxidation of Methanol and Ethanol in solid Polymer Fuel Cell ba- 
sed on a Composite Electrolyte Membrane. P. L. Antonucci, A. S . Arico, E. Ramunni and V. Antonucci; 9 Ih International 
Conference on solid State Protonic Conductors; Bled, Slovenia, 1998; S. 187-188]. 

Die Membranperformance war auch bei 1.50°C noch sehr gut, was auf die wasserspeichernden Eigenschaften von Si- 
licalit zuriickzufiihren ist. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Kompositmembran ist die Einlagerung der organischen Komponente, insbeson- 
dere von protonierten Stickstofifbasen in die Kavitaten der Schicht- und Geriistsilikate, was eine weitere Vemetzungs- 
komponente darstellt. Desweiteren ermoglicht die gezielte Einlagerung von Kationen oder MetaUhydroxiden mit nach- 
folgender Sinlerung zu Metalloxiden die lewissauren Eigenschaften und GroBe der Kaviliiten der Membranen in einem 
wcitcn Bcrcich zu variicrcn. 

Der Nachteil der mit Silicalit (Aerosil ist hochdisperse Kieselsaure) gefullten Nafionmembran aus der oben genannten 
Veroffendichung ist. daB sie nicht in der Lage ist Zwischenschichtwasser zu halten. Desweiteren ist die Intercalation na- 
turgemaB von vomeherein ausgeschlossen. 

Schichtsilicate (Tonmineralien) und Zeolithe haben einige interessante Eigenschaften: 

- sie sind in der Lage, Hydralwasser bis 250°C zu halten. [3] .... 

- in diese Stoffe konnen zusatzlich Metallkalionen und Metalloxide eingelagert werden, wodurch erne intnnsische 
Protonenleitfahigkeit induziert wird nach dem allgemeinem Schema: M^^CHjO) — (M-OH)'"' + [Zeolite, 
clay and heteropoly acid in organic reactions, Y. Izumi, K. Urabe, M. Onaka; 1992; Weinheim, VCH-Verlag, S. 26]. 

- die Schichtsilicate. die lewissaure Kavitaten aufweisen, konnen durch Saure-Base-Wechselwirkung mit den ba- 
sischen Gruppen von basischen Polymeren interkalieren [Kunststoffnanokomposite, Symposium: Von der Inven- 
tion zur Innovation, Publikation zum Symposium des Fonds der Chemischen Industrie am 6. Mai 1998 in Koln]. 

' Aufgrund dieser Eigenschaften wurden bereits einige Typen von SchichlsilicatyPoIymer-Komposites synthetisiert. So 
haben Muhlhaupt et al. Komposites aus MontmoriUonit und Polypropylen, MonUiioriUonit und Polyamid, und Montmo- 
riUonit und Plexiglas hergestellt. Bei diesen Komposites wird z. B. das Plexiglas durch die Mischung mit Montmonllo- 
nitMM schwerentflammbar, da die eingemischten Schichtsilicate Barrieren fiir die bei der Verbrennung entstehenden Py- 

5 rolysegase darstellen. 

Erfindungsbeschreibung 

Gegenstand der Erflndung ist ein Komposit oder eine Kompositmembran aus einem lonoraeren und aus einem 
0 Schicht- Oder Geriistsilikat. 

Dabei kann das lonomer sein: 

(a) ein Kationenauslauscherpolyiner (mit den Kationenaustauschergruppen -SOjM, -COOM. -PO3M2, -B(OM)2 
(M = H 1-wertiges Metallkation wie z. B. Li, Na, K, Cs, Rb, Ag), wobei das Polymer nur mit einerder beschnebe- 

5 nen Kationenaustauschergruppen oder mit einer Mischung der beschriebenen Kationenaustauschergruppen modifi- 

ziert sein kann); das Polymer kann dabei unvemetzt oder kovalent vemetzt sein; 

(b) ein Anionenausiauscherpolymer (mit den Anionenaustauschergruppen -NRb"" (R = H, Alkyl, Aryl), Pyndmium 
PyrR-^ Imidazolium ImR-", Pyrazolium PyrazR"", Triazolium TriR"" und andere organische basische aromaUsche 
und/oder nichtaromatische Gruppierungen (R = H, Alkyl, Aryl), wobei das Polymer nur mit einer der beschriebenen 

,0 Anionenaustauschergruppen oder mit einer Mischung der beschriebenen Anionenaustauschergruppen modifiziert 

sein kann); das Polymer kann dabei unvemetzt oder kovalent vemetzt sein; 

(c) ein Polymer, das auf der Polymerkette sowohl Anionenaustauschergruppiemngen aus (a) als auch Kationenaus- 
tauschergruppierungen aus (b) enthalt; ■ u , t^. 01 a 

(d) ein Blend aus (a) und (b), wobei das Mischungsverhaltnis von 100% (a) zu 100% (b) reichen kann. Der Blend 
55 kann dabei zusatzUch zur ionischen Vernetzung noch kovalent vemetzt sein. • 

Dabei kann der anorganische aktive Fullstoff sein: 
AUgemein ein Schicht- oder CierustsiUkat, bevorzugt ein Stoff aus der CJruppe der Bentonite (Tonmineraben) und Z£o- 



BNSDOCID; <DE_19919881 A1J_> 



DE 199 19 881 A 1 

zu?S ^ Ionon.er/Benlonit reicht dabei im AUgemeinen von 99/1 zu 20/80, im Besonde^n von 98/2 

Es wurden nun uberraschende Eigenschaften der erfindungsgemaBen Komposite festgestellt: 

^en dil piI^n!fni''Tr'^" T'^^ ^1 Temperaturen von weit iiber 100°C herx-orragende lonenleitfahigkeiten auf Spe- 
aeU die Protonenleiifahigke.ien der Komposites sind in diesem Temperaturbereich noch sehr guC was zum ein^n 
der ?bnIi;r^T'''''"^° Eigenschaften der Tonmineralien und zunTanderen auf eine EigenpfotonelSiS 
der lonmmeralien^ruckzututon .st. Die guten Protonenleitlahigkeiten erlauben den Einsatz dieser KomSes in 
MembranbrennsioffzeUen im oben angefiihrten Temperaturbereich i^omposites ,n 

^.m/^h"*'^ Kavitaten bildenden Silikate wiid die chemische, mechanische und thermische Stabilitai der Kompo 
s^unemb^en s,gn,fikant erhoht, da die Polymermolekiile und die Tonmineralien bzw. Zeolithe in den KaviX 
m.te,nander wechselwirken konnen. Tnshesondere basische Polymere und hasische Polynierico^^nemen elal 
tende lonomerblends konnen durch Wechseiwirkung der basischen Gruppen in die lewissauren SSn der S " 

Tebiir^dTerel";^^^^^^^^^ 

Msch^n StliU^rbei,^^.^^^^^^ '^"^ T Erhohung der mechanischen, chemischen und 

SeZm elngesetz^ -sbesondere wenn d.e Kompositmembranen in stark saurem oder stark bas.schem 

- beim Einsatz in DWC zeigcn die erfindungsgemaBen Kompositmembranen eine verringerte Methanoloermea 

- die Art des Schicht-/Geriistsilikates; 

- den Massenanteil des Silikats im Komposit; 

Art un?S5?H'"w \^'Pf'T°'^''."^'" ""'^ bifunktioneUen Molekulen in die silikatischen Kavitaten. Die 
Art und Starke der Wechselwtxkung der Spacermolekule mit den Permeatmolekiilen hangt dabei von der Art 

,1 Man koppclt z. B. cmc Ammosulfonsaurc odcr Aminocarbonsaurc mit der Aminfunktion im Aus- 
SoSe ^ i?T " ^-^-"°berflache. Die zweite funktionelle Gruppe steht fUr d^eTa kuon 
mit Polymeren oder in Hektromembranverfahren zum Protonentransport zur Vferfugunp 
tes L?nf rSS^"^'^^^^^ ^'^l""""'' ^'^'^^^'""^"'^hen lonomermembrant ein stark verringer- 

StS von^o t;ir,-.^ lonomermembranen durch Pilze und Bakterien) auf, und dies berei.. bei Ge- 

h^ten von ^-5% des Sihkatsan Tonmineral (MontmonUonit) in der lonomermembran. Fur diese Eigenschaft sind 

tr h afsTcJTenveTsT^ ^'^'''"hT '^^^ ''^'^-"^ Tonm'Slt da 

durch als Bodenverbesserer wirken, daB s.e den nukrobieUen Abbau, insbesondere durch Pilze stark verlanesanien 

SltXS'Se^ lii^S^d^'^ r - tonmineralhaltigen Membranen zuSge„ 

f.W^ w . ' erfindungsgemaBen Komposites ist ihre Anwendung in Membranu-ennver- 

fahren in. Wasser- und Abwasserbereich moglich und auch in jeder weiteren gemaBigten oxidierenden ak™ Um- 
gebung, die be.spielsweise Hydroxylradikale und/oder Wasserstoffperoxid enth^t 

h.?^h 't^"'*'*'^" Eigenschaften der silicatischen I^wissauren. aus denen die erfindungsgemaBen TonmineraUen 
Sht^nVo^n'S/etfb-nle"^:'"'^ 

Anwendungsbeispiele 

uJTj!!^Jrl^uT'^Tu^"^T"i^^^^^ ^^^^ ^'^^ ™' 5% Gew. MontmonUonit in DMAc gelost 

und zu einer nach dem Abdampfen des Oisungsmittel 50 pm dicken Membran gezogen. Diese Membran wlrdTn 

Fni^i^S",'^TL^S'"^-^°'! t^.^""^"^?'™ ""'^ Polyvinylpyridin wird in einem Verhaltnis gemischt. daB man als 
unTz^^'e^ MemS;^^^^^^^^^^^ ""'^""^ Oesamtmischung erh.lt. Beide Polymere wirden m DMAc gel.st 

Der spezifische Widerstand, der so erhallenen Membran betragt 33 [Ohm x cm] 

?.;,!'f„^'^ " Mischung wie in 2^a. wird zusatzlich noch 8 Gew.-% aktivierterMontmorillonitzugeseiz. und wie 
2.a zu einer Membran verarbeitet. Der spezi fische Widerstand betragt 27 7 [Ohm X cm! 

LStTh"^H^°i Z^u^f "^'""^ 10Gew.-% akUviertem MontmoriUonit verseizi und als 

Ohne das SchichtsiUkal betragt der Widerstand 588 [Ohm x cm] mit Schichtsilikat 276 [Ohm x cm]. 
Patentanspriiche 

1 Prolonenleitender Komposit, enthaltend eine Saure und/oder eine oiganische Base und ein Schicht-/Gerustsiii- 
kat dadurch gekennze.chnet, daB die Zusamniensetzung des Saure-Base, Anteils zu 1 bis 99 Gew -% u^d das < 
^eSscfsTbS'"'"^ 

2. Verfahren zur HersteUung von Komposites und Kompositblendmembranen, daduich gekennzeichnet, daB die 
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Losung eines lonomers oder die Losung der \forstufe des lonomers mil einem Schicht- oder Geriistsilikat oder einer 
Mischung aus beiden gemischi wird und aus der erzeugten Suspension das Losungsmittel verdampfi wird. 
Dabei kann das lonomcr sein: 

(a) ein Kalionenaustauscherpolymer (mit den Kationenaustauschergruppen -SO3M, -COOM, -PO3M2 mit M 
= H oder einem 1-wertigen Metallkation)j.wobei das Polymer nur mit einer der beschriebenenf; Kationenaustau- 
schergruppen Oder mit einer Mischung der beschriebenen Kationenaustauschergruppen modifizierl sein kann); 
das Polymer kann dabei unvernetzl oder kovalent vemetzt sein; das Polymerriickgrat kann dabei ein Vinylpo- 
lymer, ein Arylhauptkettenpolymer, Polythiazol, Polypyrazol, Polypyrrol, Polyanilin, Polythiophen Polyanilin 
oder eine beliebige Mischung der Genannten sein. 

(b) ein Anionenaustauscherpolymer (mit den Anionenaustauschergruppen -NR3* (R = H, Alkyl, Aryl), Pyri- 
dinium PyrR^ Imidazolium ImR^ Pyrazolium PyrazR"^, Triazolium TriR* und andere organische basische 
aromatische und/oder nichtaromatische Gruppierungen (R = H, Alkyl, Aryl), wobei das Polymer nur mit einer 
der beschriebenen Anionenaustauschei:gruppen oder mit einer Mischung der beschriebenen Anionenaustau- 
schergruppen modifiziert sein kann); das Polymer kann dabei unvemetzt oder kovalent vemetzt sein; das Po- 
lymerriickgrat kann dabei ein XTmylpxDlymer, ein Arylhauptkettenpolymer, Polythiazol, Polypyrazol, Polypyr- 
rol, Polyanilin, Polythiophen Polyanilin oder eine beliebige Mischung der Genannten sein. 

(c) ein Polymer, das auf der Polymerkette sowohl Anionenaustauschergruppierungen aus (a) als auch Katio- 
ncnaustauschergruppierungen aus (b) enthalt; das Polymerriickgrat kann dabei ein Vinylpolymer, ein Aryl- 
hauptkettenpolymer, Polyanilin, Polythiazol, Polypyrazol, Polypyrrol, Polyanilin, Polythiophen oder eine be- 
liebige Mischung der Genannten sein. 

(d) ein Blend aus (a) und (b), wobei das Mischungsverhaknis von 100% (a) zu 100% (b) reichen kann. Der 
Blend kann dabei zusatzlich zur ionischen Vemetzung noch kovalent vemetzt sein; das Polymerriickgrat kann 
dabei ein Vinylpolymer, ein Arylhauptkettenpolymer, Polythiazol, Polypyrazol, Polypyrrol, Polyanilin, Poly- 
thiophen, Polyanilin oder eine beliebige Mischung der Genannten sein: 

Dabei kann die Vorstufedes lonomers sein: 

(a) die Vorslul'c eines Kationenauslauscherpolymers 

(al l ein Polymer mit COHal-, CONR,- oder COOR-Gruppcn (R = H, Alkyl, Aryl, Hal = F, CI, Br, I)) 
( a2i ein Polymer mit SCHal-, SO2NR2- oder SOjOR-Gruppen (R = H, Alkyl, Aryl, Hal = F, €1, Br, I) 
ia3) ein Polvmer mit POsHal^-, POsCNR--)^- oder P03(OR)2-Gruppen (R = H, Alkyl, Aryl, Hal = F, CI, 
Br. I) 

(b) die Vorslul'e eines Anionenaustauscherpolymers (mit den Gmppen -NR2 (R = H, Alkyl, .Aryl), Pyridyl Pyr, 
Imidazolyl Ini, Pyrazolyl Pyraz, Triazolyl Tri und/oder anderen organischen basischen aromatischen und/oder 
nichlaromali.schen Gruppierungen (R = H, Alkyl, Aryl). 

Dabei kaiin die aiiorgaiiische Komponente ein Schichtsilikat oder ein Gerustsilikat oder eine beliebige Mischung 
aus beiden sein. 

3. a) Vertaliren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB aus der Gruppe der Schichtsilikate (Phyllosilicate) 
die Gruppe der Bcntonite allgemein und besonders die Montmorillonit/Beidellit-Reihe, speziell Montmorillonit be- 
voreugi wird. 

b) Verlahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB pillartierte Schichtsilikate verwendet werden. 

4. a) Verl'alircn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB aus der Gruppe der Geriistsilikate (Tectosilicate), 
die Gruppe der Zcolithe allgemein und besonders Klinoptilolit bevorzugt wird. 

b) Verl ahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB pillartierte Geriistsilikate (Abb. 1: Herstellung von pil- 
lartierten Schichisilicaten) verwendet werden. 

5. Vertahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl natiirliche als 
auch synthetische Schicht- und GerustsiUkate verwendet werden. 

6. Veiiahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die basische Komponente Imidazol-, VinyUmidazol-, 
Pyrrazol-, Oxazol-, Carbazol-, Indol-, Isoindol-, Dihydrooxazol-, Isooxazol-, Thiazol-, Benzothiazol-, Isothiazol-, 
Benzoimidazol-, ImidazoUdin-, Indazol-, 4,5-Dihydropyrazol-, 1,2,3-Oxadiazol-, Furazan-, 1,2,3-Thiadiazol,- 
1,2,4-Thiadiazol-, 1 ,2,3-Benzotriazol-, 1,2,4-Triazol-, Tetrazol-, Pyn-ol-, Anilin-, Pyrrolidin- oder Pyrazolgruppen 
enthalt. 

7. Vertahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB als lonomere Saure-Base-Blends (d) und als Tonmi- 
neral Montniorillionil sowohl synthetischen als auch natiirhchen Ursprunges bevorzugt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB als lonomere Saure-Base-Blends (d) und als Zeolilh 
Klinoptilolit bevorzugt wird. 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet. daB das Polymerriickgrat des 
sauren Polymers aus der Gruppe der Aryl-Hauptkettenpolymere ausgewahlt ist. Die moghchen Bausteine der Aryl- 
Hauptkettenpolymere sind: 
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Mogliche aus den Bausteinen aus Anspruch 9 zusammengesetzte Arylhauptkettenpolymere sind" 

- Poly(etheretherketon) PEEK V.ctrex® ([Rs-R.-Rj-R^-R^J^; x = 1 r1 = H) 

- Poly(ethersulfon) PSU Udel® ([Ri-Rs-R^-R^-R.-Rsi;;; R,: x = 1 L-H) 

- Poly(eihersulfon) PES VICTREX® ([R,-R6-R,-R5]„; R,'x = 1 R. = H) 

- Poly(phenylsulfon) RADELR® ([(R2)2-R5-R.-R6-R.]„rR,: x = 2, R. = H) 

- Po yetherethersulfon RADEL A® ([Rj-Rs-Rs-Rz-R^Jn-fRs-Rz-R^-R.J^; R,: x = 1, R^ = H, n/m = 0 18) 

- Poly(phenylensulfid) PPS ([R^-Rgjn: R,: x = 1, R4 = H) ^' 

- Poly(phenylenoxid) PPO ([R^-Rjjn; R4 = CH3) 

IvIncTsSs^Tr rnl'ni H^"f "^'i'" ^ '^f^"'"'*' gekennzeichnet, da6 das Polymerruckgrat des basischen Po- 
ly. ncrs aus der Gruppe der Aryl-Hauptkettenpolymere (Anspruch 9) oder aus der Gruppe der Hetaryl-HauDtkeUen^ 
p<>lyn.ere ausgewahlt ,st. Die moglichen Bausteine der Hetarvl-Hauptketienpolymere slnd- "auptkeiien 
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Bausteine von Hetarylpolymeren (1 Imidazol, 2 Benzimidazol, 
3 Pyrazol, 4 Benzpyrazol, 5 Oxazol, 6 Benzoxazol, 7 Thiazol, 
8 Benzthiazol, 9 Triazol, 10 Benzotriazol, 11 Pyridin, 12 Bipyridyl, 

13 Phtalsaureimid) 

Ms erfindungsgemiiBe Hetarylpolymere kommen folgende Polymere in Frage 

- Polyimidazole, Polybenzimidazole 

- Polypyrazole, Polybenzpyrazole 

- Polyoxazole, Polybenzoxazole 

- Polylhiazole, Polybenzthiazole 

- Polythiophene, Polybenzthiophene 

- Polypyridine 

11 Verfrhrerifach den Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB in den Saure-Base-Blends saure Poly- 
mere aus Anspruch 9 (mit basischen Polymeren aus Anspnich 10 und Anspruch 6) konibiniert werden. 
P Nicht ionisch leitende Komposites und Kompositblendmembranen. erhalllich aus den in den Anspruchen 1 bis 
irverwendelen Grundpolymeren zu 20 bis 98 Gew.-% und Schichi-ZGeriistsiUkaten zu 2 bis 80 Gew.-% zur Ver- 
wendung in Membranen und Membrantrennverfahren. . , 

n Komposites und Kompositblendmembranen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch getenn- 
zeichnet, daB sie in Membranbrennstoffzellen (Hj-BrennstoffzeUen oder Direktmethanolbrennstoftzellen) bei Tem- 
peraluren von ^0°C bis 200°C eingesetzt werden. 

14 Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB Komposites und Kom- 
positblendmembranen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR sie in (Rlektro)menibrantrennverfahren wie 
Dialyse, Diffusionsdialyse, Gastrennung. Pervaporation, Perstraktion, Mikro-, Ultra- und NanofiltraUon sowie m 
der Umkehrosmose eingesetzt werden. ■ ^ ■, • ■ a a u 

15 Komposites und Kompositblendmembranen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie als kataly tische Membranen oder in Membranreaktoren eingesetzt werden. 

16. Komposit nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 12 zum Beschichten von flachigen Gebilden, insbeson- 
dere Membranen, Folien und Elektroden. j n j- • ^v,^ 

17 Verfahren zur HersteUung eines Komposites nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die organische 
Komponente und die erfindungsgemaBe silikatische Komponente bei Temperaturen von ^0°C bis ..00 C, in einem 



DE 199 19 881 A 1 

L«semittelodergegebenenfalls losemilleifrei miteinander in Koniakt gebracht werden 

l^^S^^^^Ss^^o^'"'" Protonenleiter nach mindcstens einem der AnsprUche 1 bis 17 .i. einer Ten^pera- 
iennSfn'rdTfi m""".!!'^ Komposit-Membran nach Anspruch 16 Oder eines Komposites, dadurch .e- 

einem Oemisch der Komponenten aus den Anspriichen 2, 6, 9, 10 und 1 1 beschichtei wird 

Slch^f IT^"' "'"'"^•'"J S"" KompoSles „.ch minte,«„s einen, der A„spruche 1 bis 22, dadurch .eksnn- 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



7 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI.': 

Offenlegungstag: 



DE 199 19 881 A1 
B01 D 69/00 

2. November 2000 



Zeichnungen 




|calcinierung 



Abb. I : Herstellung von pillartiertem Ton 
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